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شناسابی پهنه های تراوا در معدن مس تخت گنبد با استفاده از درصد جربان آب با زگشت حفاری " 
مقاله پژوهشی 
فرشته جریا رضا جهانشامه 600 ناصر اسدی3) سپیده مالی () 
105 10.22067//661.2023.0 1۵۰ 
چکیده این پژوهش در محدوده معدنی معدن روباز مس تخت گنبد در استان کرمان و 00 کیلومتری شمال شرق سیرجان انجام شده است. از دیدگاه ساختاری 
این محدوده در کمان ماگمایی ارومیه - دختر قرار دارد. این معدن در حال حاضر در سال‌های ابتدایی استخراج ماده معلنی است. در محدوده اطراف پیت معدن 
تعداد 609 عدد گمانه اکتشافی در واحدهای سنگی حفر شده است و در حین حفاری» مقادیر درصد جریان آب بازگشت حفاری برداشت شده است. لازم است 
شنا سایی پهنه های با تراوایی بیشتر در واحدهای سنگی منطقه به منظور انجام طرح زهکشی د رآینده, انجام گیرد. بنابراین جهت ر سیدن به این هدف در این 
تحفیق از روش‌های زمی نآمار و شبیه سازی استفاده شده است . نتایج برر س یآمار مقدماتی ذشان می‌دهد در منطقه مورد مطالعه در صد جریان آب بازگشت 
حفاری با افزایش عمقء یک روند افزایشی دارند. همچنین برر سی پیوستگی مکانی اين متغیر بر اساس تغییرنمای جهت و مدل کروی نشان داد پیوستگی مکانی 
آن حدودا برابر با 22۵ متر می‌باشد و پیوستگ یآن در جهت شرقی - غربی بیشتر از جهات دیگر است. همچنین شبیه سازی زمی نآماری به روش گوسی این 
ضقیز فان سر دهد عطق مان ری ف سوب غربی قق یلا داراعي بونه ماه با رای بر می بافتد. 


واژه‌های کلیدی_ایران. جریان آب بازگشت حفاری زمین‌آمار. شبیه‌سازی گاوسی. نفوذپذیری 
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مقد مه 

محل و مقدار آب ورودی به پیت معادن غالبا وابسته به مناطق با 
تراوایی بالا است که در درون واحدهای سنگی منطقه گسترش 
یافته‌اند. لذا شناسایی لایه و پهنه‌های تراوا جهت کنترل آب 
ورودی به معدن و جانمایی چاه‌های زهکشی ضروری می‌باشد 
یکی از ویژگی‌های سنگ متخلخل تراوایی است که نشان‌دهنده‌ی 
قابزت کدی افقال ار مهف اش زا اسان _وون‌هاق 
تراوا با استفاده از روش‌های زمین‌آمار خصوصیات 
هیدرودینامیکی و فیزیکی سنگ‌ها نیز انجام می‌گیرد. روش‌های 
زمین‌آمار به‌طور وسیعی برای تخمین پارامترهای هیدرولیکی 
آبخوان و بررسی عدم قطعیت پارامترهای هیدروژئولوژیکی و 
ژئوتکنیک استفاده شده‌اند. برخی از پژوهش‌های مرتبط به زمین 
آمار عبارتند از [2 31 [۰]4 [5 (۰16 ۸71 [8): 91 [10) 1111 

در آهمک آسماری در محل سد کارون 4 دو متغیر لوژان و 
شاخص کیفیت سنگ به عنوان شاخص گسترش کارست 
انتخاب کردند. متغیرهای شاخص کیفیت سسنگ و لوژان به 
عنوان معیار گس‌ترش کارست در نظر گرفته شدند و برای 
شبیه‌سازی احتمالاتی در گسترش کارست استفاده شده‌اند. نتایج 
ایشان ذشان داد که جناح چپ و پایه سد بیشترین پتان سیل را 
برای گسترش کارست نسبت به جناح راست دارند همچنین 
یک رابطه ضعیف بین مقادیرشاخص کیفیت سنگ و لوژان دیده 
شد [0]. 

در یکی از میادین نفتی جنوب غربی ایران با استفاده از مدل 
زمینآماری؛ توزیع فضایی تراوایی تخمین زده شده است. نتایج 
حاصل از چاه آزمایی و مدل نمودن توزیع فضایی تخلخل و 
تراوایی میدان مورد مطالعه را به صورت نقشه‌های دوبعدی و 
سه‌بعدی تخلخل و تراوایی نشان داده‌اند. نتایج مطالعه نشان داده 
است که میزان تخلخل میدان پایین است و تولید 7 چاه از طریق 
شکاف‌های عمودی قطع کننده چاه‌هاء انجام می‌گیرد. با توجه به 
نقشه‌های دو بعدی وسه بعدی, تراوایی قسمت‌های غربی و شمال 
غربی میدان, از موقعیت اقتصادی خوبی برخوردار بوده و در این 
بخش‌ها ریسک عملیاتی بسیار کمتر است و برنامه توسعه میدان 
باید بر روی این قسمت از میدان تمرکز یابد. همچنین پيشنهاد 
شده به صورت افقی چاه‌های جدید حفاری شود تا نتیجه بهتری 
تست این 121 

در یک ناحیه رسوبی و گسل خورده ویژگی‌های محلی 
شیمی آب را بر اساس زمین‌آمار در منطقه هورونوب. واقع در 
شمال ژاپن. مورد بررسی قرار گرفته است. آنها توانستند به وسیله 
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شناسایی پهنه های تراوا در معدن مس تخ تگنبد با استفاده از درصد جریال.. 


تکنیک‌های زمینآماری و شبیه‌سازی گوسی متوالی و واریوگرامی 
مرز بین آب‌های شور و شیرین را شناسایی کنند [7] 

تخمین نفوذپذیری معادل در امتداد محور تونل امیرکبیر را با 
استفاده از شبکه عصبی مصنوعی مطالعه شده است. در این 
بررسی سعی شده است با کمک شبکه‌های عصبی مصنوعی. 
نفوذپذیری معادل در امتداد محور تونل انتقال آب سد امیرکبین 
تخمین زده شود. بدین منظور با استفاده از اطلاعات حاصل از 
حفرص گمانه و انجام حدودلل1 تست فشار آب (لوژان) مقدار 
نفوذپذیری توده سنگ در امتداد محور تونل با شبکه عصبی "13191 
(شبکه‌های با توابع پایه شعاعی) تخمین زده شود. مقایسه نتایج 
ب‌دست‌آمده از شبکه عصبی 8۳ با نتایج حاصل از معادلات 
تحلیلی حاکم بر نفوذ آب‌های زیرزمینی به تونل موید دقت 
قابل قبول نتایم حاصل از شبکه‌های 188۳ است. نتایجم حاصل از 
تحلیل داده‌ها توسط شبکه‌های طراحی‌شده نشان می‌دهند که 
دامنه تغییرات نفوذپذیری در امتداد محور تونل تغییر می‌کند. که 
با توجه به نقشه‌های زمین‌شناسی موجود. اغلب واحدهای 
موردنظر به‌جز زون‌های خردشده و گسله‌داره مشکل عمده‌ای 
ازنظر میزان آب ورودی به تونل نخواهند داشت [5/ 

در سنگ‌های کرٍ ستالی و دگرگونی غرب آفریقا به منظور 
تخمین قابلیت انتقال در شسکستگی‌های آبخوان سسنگی از 
روش‌های زمین‌آمار استفاده شده است. نتایج مطالعه ایشان نشان 
داد که زمینامار یک روش مفید در تخمین پارامترهای قابلیت 
انتقال در این منطقه است [9]. 

در محور سد مخزنی ایوشان در استان گلستان آزمایشات 
نفوذپذیری لوژان را در 13 گمانه اکتشافی انجام شده است که بر 
اساس ارتباط دهی آن ها با شاخص کیفیت سنگ. درصد بازیابی 
مغزه های سنگ و لوژان نشان از آب بندی کامل مصالح 
کنگلومرایی در محدوده محور سد دارد [3]. 

در آبخوان اسفاکس در جنوب شرقی تونس برای بهینه‌سازی 
شبکه نظارت برآب زیرزمینی از روش‌های زمین‌آمار و نرم افزار 
زمین‌آمار ایساتیس استفاده شده است. روش‌های مختلف تجزیه 
و تحلیل داده‌ها شامل مدل‌سازی تغییرنماء صحت‌سنجی متقاطع؛ 
تخمین و درونیابی در اين آبخوان بکار گرفته شد. نتایج نشان 
دادند که تکنیک‌های زمین‌آماری یک ابزار قدرتمند در پیش‌بینی 
توزیع مکانی ارتفاع ستون آب درون پیزومترها و ارزیابی شبکه 
مشاهده سطح آب:زپرزمیتی است:[110 

برای شناسایی محل‌هایی با پتانسیل بالای فرار آب در سد 
تنگاب از کاربرد زمین‌آمار برای نقشه‌های شبیه سازی سه متغیر 


سال سی و ششم. شماره سه» 1402 


فرشته موحدی - رضا جهانشاهی - ناصر اسدی - سپیده مالی 


شاخص کیفیت سنگ و سیمان‌خوری, لوژان استفاده و تجزیه - 
تحلیل نة شه‌های احتمال و عدم قطعیت متغیرهای ذکر شده در 
منطقه موردمطالعه. صورت گرفته است. در دو محل واقع در 
مرکز مخزن و شمال غربی سد. مناطقی با نفوذپذیری بالا وجود 
دارد. زیرا پتانسیل فرار آب نیز در اين مکان‌ها بیشتر می‌باشد. 
بررسی گسل‌های منطقه موردمطالعه نیز ذشان می‌دهد که تراکم 
گسل‌ها بیشتر در جناح راست سد می‌باشد و اين می‌تواند سبب 
افزایش نفوذپذیری در این منطقه باشد [14 

در آبخوان سنگی معدن گل گهر سیرجان, تحلیل اکتشافی - 
مکانی داده‌ها شامل موقعیت مکانی نمودار فراوانی میانگین و 
واریانس متحرک همبستگی متغیرها و تغییرنما بر روی دو متغیر 
شاخص کیفیت سنگ و لوژان را انجام شده است و از شبیه‌سازی 
گاوسی متوالی تغیرهای شاعص کیفیت سنگو لوژان: با کمک 
یر تعاس فاد ترمال انفاده فت است: 181 


منطقه مورد مطالعه و ضرورت تحقیق 
معدن مس تخت‌گنبد به‌عنوان محدوده‌ی مطالعاتی این تحقیق 
درل کیلومتری شمال شرق سیرجان در استان کرمان واقع شده 
است (شکل 1). معدن مذکور از نوع روباز بوده و در سال‌های 
ابتدایی استخراج ماده معدنی قرار داشته و جهت استخراج. نوع 
پیت روباز پلکانی انتخاب شده است. محدوده‌ی مطالعاتی در 
تقسیم‌بندی پهنه‌های زمین‌شناسی ایران» در پهنه ایران مرکزی و 
زیرپهنه ارومیه - دختر یا تبریز - بزمان جای گرفته و بخشی از 
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کمربند فرعی دهج - ساردوئیه در استان کرمان است که در 
حاشیه جنوب خاور پهنه ایران مرکزی قرار دارد. در منطقه 
بخها رگنب قذیمی‌ترین سنگ‌ها که دارای روند شمال‌غربی - 
جنوب شرقی می‌باشند با عنوان آمیزه رنگین شناخته می‌شونده که 
از مخلوط ناهمگن سنگ‌های فوق بازی و چرت تشکیل شده‌اند. 
این سازند با یک ناپیوستگی توسط سنگ‌های آندزیت ویتروفین 
بازالت‌های الیوین‌دار و توف آندزیتی با سن ائوسن پایانی - 
الیگوسن آغازین پوشیده شده است که سازند علیمراد نامیده 
می‌شود. مشاهدات میدانی نشان می‌دهد که یک لایه خاک با 
ضخامت بسیار کم در حدود یک متر در منطقه گسترش دارد. 
بنابراین آبخوان آبرفتی در محدوده مطالعاتی وجود ندارد. تعداد 
0 عدد گمانه اکتشافی در محدوده اطراف پیت معدن تخت گنبد 
حفر و و حین حفاری با استفاده از روش حجمی با دقت 1 
لیترداده‌های درصد جریان آب بازگشت حفاری در گمانه‌ها 
برداشت شده است. به نظر می‌آید بررسی تعیین وضعیت زون‌های 
تراوا جهت زهکشی معدن و جلوگیری از اخلال در فرآیند 
استخراج امری ضروری است. لذا ضروری است که محل 
زون‌های تراوا با استفاده از روش‌های زمین‌آماری شناسایی شوند 
و در طراحی آینده سیستم زهکشی پیت معدن مدنظر قرار گیرند. 
بنابراین هدف این تحقیق شناسایی پهنه های تراوا در معدن با 
استفاده از درصد جریان آب بازگشت حفاری با کمک مطالعات 


ناماس پاش 


3,000 ۵۰ 


شکل 1 موقعیت جغرافیایی معدن مس تخت گنبد (بر اساس سامانه گوگل ارث) 


سال سی و ششم, شماره سه» 1402 
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روش کار 

داده‌های آماری از 60 گمانه اکتشافی حفاری در محدوده اطراف 
پیت معدن تخت گنبد برداشت شده است (شکل 2-[ف) و 
مجموعا 4935 عدد درصد جریان آب بازگشت حفاری ثبت شده 
است. خلاصه آماری آن در جدول () ارائه شده است. در این 
پژوهش بر روی داده های متغیر جریان آب بازگشت حفاری 
تحلیل اکتشافی - مکانی, - دکلاسترینگ مدل‌سازی تغییرنما و 
شبیه سازی زمین آماری با روش گوسی انجام شده است. 

1. تغییرنما: اساسی‌ترین ابزار در زمین‌آمار است که برای تشریح 
ارتباط مکانی یک متغیر به کار می‌رود. تغییرنماء کمیتی برداری 
که درجه همبستگی مکانی و شباهت بین نقاط اندازه‌گیری شده 
را برحسب مربع تفاضل مقدار دونقطه و با توجه به جهت و 
فاصله آن‌ها نشان می‌دهد معمولا تغییرنما را با علامت (1۲)0نشان 
می‌دهند و از رابطه () محاسبه می‌شود. 


1( 2002 - (0 + 2/20 سس < ()۷ 


()2(1 
که در آن (1)0 تعداد جفت نمونه‌های به‌کاررفته در محاسبه 
که در فاضله ظ از بکذیگر قرار دارنده (قق مقدار مشاهده شد 
سیر مایق مقتار متاهاه کل عی موی رفظ که 
به اه ای ار فاص شا مشاه کف اه 
ازای هر لگ معین. بردار 8 نظیر آن لگ در فضا در هر جهتی 
شرالب فراز کیرد هو این صورت یرما خاصان ترا غیر تماق 
بدون جهت می‌نامند. این گونه تغییرنماها برای بیان تغییرنمای 
کلی منطقه عتاسب می‌باشند و در مراردی که تعداد تقاط آندک 
باشد این‌گونه تغییرنماها اطلاعات کلی‌تری در مورد منطقه به 
دست, می‌دهند. پس‌ازانکه. یک‌روند و ساختار مشخصن براق 
تغییرنمای بدون جهت محاسبه گردید. در مرحله بعدی می‌توان 
تغییرنمای جهت‌دار و ناهمسانگردی را محاسبه نمود. تغییرنمای 
جهت‌دار را می‌توان این‌گونه تعریف نمود. اگر در محاسبه 
تغییرنما فقط از زوج نقاطی که بردار 9 آن‌ها (برداری که دونقطه 
را به هم وصل می‌کند) در امتداد معین و معلومی قرار داشته باشد. 
استفاده شود در این صورت آن تغییرنما را تغییرنمای جهت‌دار 
می گویند. 
شبیه‌سازی گاوسی متوالی: به کارگیری اصل توالی تحت مدل 
چند گاوسی توابع تصادفی را شبیه‌سازی گاوسی متوالی می‌گویند. 
این الگوریتم برای شبیه‌سازی یک مشخصه واحد با استفاده از 


مقادیر واحد و سپس به دست آوردن اطلاعات انویه و 
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فخاسانی ند ها کارا فر ماخ مس هگنل با ابطایه از فرط رای 


شده است. این الگوریتم برای انجام شبیه سازی به داده‌های نرمال 


استاندارد نیاز دارد. 


(ب) 


شکل 2 موقعیت گمانه‌های اکتشافی (الف) و نقشه‌ی حطوط هم‌پتانسیل و 


جهت جریان آب زیرزمینی (ب) در محدوده مطالعاتی 


سال سی و ششم, شماره سه, 1402 


فرشته موحدی - رضا جهانشاهی - ناصر اسدی سییده مالی 


جدول 1 خلاصه پارامترهای آماری درصد جریان آب بازگشتی حفاری در گمانه‌های اکتشافی منطقه مورد مطالعه 


تعداد 


93 


میانگین 
6:۵ 


حداقل 
0/0 


حداکثر 
100 


آب بازگشت حفاری 


نتایج و بحث 

به دلیل وجود درزه و یا مجاری انحلالی در محیط‌های سازندهای 
سخت و کارستی سطح ایستابی در گمانه‌ها ممکن است با تغییر 
در مکان و عمق گمانه‌ها تغییر کند و لذا نقشه تراز آب زیرزمینی 
ترسیم شده همراه با عدم قطعیت خواهد بود. اما به هر حال جهت 
بررسی و شناخت جهت جریان کلی آب زیرزمینی؛ براساس 
ارتفاع سطح ایستابی در گمانه‌های محدوده مطالعاتی» نقشه‌ی 
خطوط هم‌پتانسیل و جهت جریان آب زیرزمینی عمومی در 
اطراف پیت معدن در شکل (2) ارائه شده است. دیده می‌شود 
خحطوط جریان از قسمت شرق به غرب معدن و تا حدودی به 
سمت شمال پیت معدن متمایل می‌باشد. بطور یقین ورود آب 
زیرزمینی به پیت معدن در فعالیت معدنکاری مشکل ایجاد خواهد 
کرد؛ نقشه موقعیت مکانی داده‌های متغیر جریان آب بازگشت 
حفاری در شکل (3) به صورت سه نمای جانبی پلان و سه‌بعدی 
تهیه گردید. بیشتر داده‌ها دارای مقادیر پایین و تعداد اندکی مقادیر 
بالا را شامل می‌شوند. همچنین داده‌های اندکی از قسمت شمال 
شرقی و غرب معدن برداشت شده است. 

همانطور که در شکل (4) دیده می‌شود نمودار فراوانی متغیر 
جریان آب بازگشت حفاری در 9 کلاس ترسیم شده است. این 
متغیر دارای میانگین 62/4 انحراف معیار 14۷/84 و واریانس 
234 بوده و دامنه تغییرات آن برابر با 90/83 می‌باشد. به‌منظور 
بررسی نوع توزیع آماری متغیر جریان آب بازگشت حفاری» 
چولگی و کشیدگی محاسبه شدند که به ترتیب برابر 23/و 683 
است. چولگی به سمت مقادیر مثبت می‌باشد که تفاوت اندکی 
نسبت به مقادیر توزیع نرمال دارند و ضریب کشیدگی بیشتر از 
3 نشان‌دهنده عدم وجود توزیع نرمال در مقادیر جریان آب 
بازگشت حفاری می‌باشد. ارتباط بین متغیر جریان آب بازگشت 
حفاری و عمق با استفاده از نمودارهای جعبه‌ای با فواصل 2 متر 
(شکل 4 -ب) نشان می‌دهد که یک روند افزایش مقادیر اين متغیر 
با عمق وجود دارد. در اين نمودار نیز دیده می‌شود میانگین از 
میانه کمتر است و چولگی به سمت مقادیر بزرگتر است. 


شکل ()؛ تغییرنمای بدون جهت و جهت‌دار جریان آب 


سال سی و ششم. شماره سه. 1402 


۸32 


چولگی 
132 - 


انحراف معیار 
۳3 


دامنه تغییرات 


(22 


واریانس 


2/34 


بازگشت حفاری با مدل برازش یافته در آن و نمودار فراوانی 
تعداد جفت نقاط تغییرنمای تجربی در هر نقطه را نشان می‌دهد. 
در اغلب موارد متغیرهای ناحیه‌ای در جهات متفاوت پیوستگی 
مکانی مختلفی را نمایش می‌دهند و باید وجود همسانگردی يا 
ناهمسانگردی بررسی شود. لذا پارامترهای موثر بر روی روند 
تغییرنما موردبررسی صورت گرفت. روند در جهت‌های مختلف 
شامل 0 0-1210 ]تیش 0 ظ45-1 سصتی م90 سصتتم۸ 
۵ 90 0 انتخاب شده است. سپس مدل‌های تغییرنمای ذکرشده 
با همدیگر ترکیب و یک مدل واحد تهیه شده است (شکل 
0۵الف). نتایج تاه ذشت آمله بو رت زیر اسک: 

شکل (6- ب)؛ صفحه 26۷ را در تغیبرنمای سه‌بعدی نشان 
می‌دهد. کشیدگی در امتداد محور 26 و فشردگی در جهت ۷ 
می‌باشد. شکل (0-ج) صفحه 2 را در تغییرنمای سه‌بعدی 
نشان می‌دهد. کشیدگی در امتداد محور لو فشردگی در جهت 
7 می‌باشد. شکل (6- د)؛ صفحه ,۷2 را در تغییرنمای سه‌بعدی 
نشان می‌دهد. علاوه بر شکل ذکرشده پیوستگی مکانی در جهت 
موی ری تست اسبگ؟ 

بطور کلی در زمان حفاری گمانه در واحدهای سنگی؛ هر 
چقدر درصد جریان آب بازگشت حفاری کمتر شود. نشانه‌ای از 
وجود لایه یا مناطف با تراوایی بیشتر می‌باشد. در شکل (7) نقشه 
شبیه‌سازی گاوسی متغیر جریان آب بازگشت حفاری در 6 تراز 
ارتفاعی مختلف در منطقه موردمطالعه ارائه شده است. شکل (7 - 
الف)» مقادیر جریان آب بازگشت حفاری در تراز ارتفاعی 2720 
تام رما سین کرو وی فیک ال رف 
منطقه جریان آب بازگشت به‌طور متوسط کمتر از بقیه نقاط است. 
در تراز ارتفاعی 209 متر (شکل 7- ب) مقادیر این متغیر در 
نیمه شمالی کمتر می‌باشد. در ترازهای ارتفاعی 2579 2220 و 
9 متر (شکل 7 - ج. د. ۰) جریان آب بازگشت حفاری تقریبا 
تغییرات مکانی چندانی ندارد؛ در حالی که در تراز ارتفاعی 2420 
متر (شکل 7 -و) در سمت غربی منطقه موردمطالعه کاهش شدید 
نرخ آب بازگشت حفاری دیده می‌شود. 
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شکل 3 نقشه موقعیت مکانی متغیر درصد جریان آب بازگشت حفاری 
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شکل 4 نمودار فراوانی متغیر جریان آب باز گشت حفاری (بدون تخصیص وزن) (الف) و نمودار جعبه‌ای آن در ترازهای ارتفاعی مختلف (فواصل 20 متری) 
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شکل 5 تغییرنمای تجربی و مدل تغییرنمای برازش شده برای مقادیر متغیر جریان آب با زگشت حفاری: (الف) تغییرنمای بدون جهت. (ب) 0 طااطنت 
0 مزحل (ج) 0 ود ,45 طصخته (د) 0 مد ,90 طایصتتی (م) 90 وت 


سال سی و ششم, شماره سه» 1402 نشریه مهندسی عمران فردوسی 


20 شناسایی پهنه های تراوا در معدن مس تخ تگنید با استفاده از درصد جریان.» 
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شکل 6 تغییرنمای تجربی برازش شده برای متغیر جریان آب باز گشت حفاری. در امتداد محورهای سه‌بعدی ناهمسانگردی آب بازگشت حفاری تغییرنما و 
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۴ 
۳8 
3,27,0 100 
100 
9 2,273,0 
80 
۳9 9.270 
70 
50 
مع 2,200 
۳۹ 3,7,0 
۵0 
40 
۳ ۰3900 
20 
ت 3,2,0 
10 
0 0+ 
۹,2,0 
3,270 
3,7,0 32,300 


432,1۵0 ۸32,200 452,3۵۵ 452,4۵۵ 432,500 4,600 432,100 432,200 432,300 432,400 432,509 0 


(الف) (ب) 


2+70 


3,3,0 


9,0۵ 


3,3,0 


32,00 


9,200 


2,2,0 


‌ 


3,00 
9,2,0 


9,900 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و ششم, شماره سه» 1402 


فرشته موحدی - رضا جهانشاهی - ناصر اسدی - سپیده مالی 


۴8 
100 
80 
0 
40 
20 
0 

23,22,00 


452,100 432,200 452,۶۵۵ 452,۵0۵ 432,500 2,600 


‌ 
۴8 

10 
90 
مو 
20 
50 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

30 


432,100 432,200 432,300 452,۵00 432,500 0 


(0 


3,00 


3,3,0 


9,2,0 


3,273,000 


-22#,72,900 


9,2,0 


3,272,700 


23,772,600 


9,2,0 


3,272,800 


3,27 3,0 


30 


30 


30 


3,272,000 


320 


3,0 


3,720 


30 


30 


0,-1-2-"ص 


"12,0 


212,10 


3,273,000 


3,272,900 


۱,0 


۱,2,0 


۱,0 
3,0 


3,0 


ارو 
۱ 
0 
3,00 


432,100 492,20۵ 482,80۵ 482,۵0۵ 452,5۵۵ 00 


(د) 


با 


۶ 
3,0 
30 
323,00 
213,000 
3,72,00 
23100 
270 
3,500 


32,0 ۹,00 42400 4۹2300 ۹2900 


(و) 


شکل 7 شبیه‌سازی متغیر جریان آب بازگشت حفاری به روش گوسی در تراز ارتفاعی 2729 (الف) 2629 (ب). 2579 (ج)» 2529 (د) 2479 (.) و 229 (و) 
متر از سطح دریا 


آمار مقدماتی نشان داد که متغیر جریان آب بازگشت حفاری 
نسبت به عمق. در ترازهای ارتفاعی مختلف روندی افزایشی 
دارد. بررسی پیوستگی مکانی این متغفیر بر اساس تغییرنمای 
بی‌جهت و مدل کروی نشان داد. جریان آب بازگشت حفاری تا 
حدود 222 متری تقت کر مکانی دارد. لذا نقشه هم ارزش متغیر 
با استفاده از روش درون یابی به روش گوسی معتبرتر از روش 
های درون یابی بدون درنظر گرفتن پیوستگی مکانی, می‌باشد. 


همچنین تغییر نماهای جهت‌دار نشان دادند در منطقه مطالعاتی 


سال سی و ششم, شماره سه, 1402 


پیوستگی مکانی جریان آب بازگشت حفاری در جهت شرقی - 
غربی بیشتر است. لذا احتمال اينکه پهن های تراوا در جهت 
کی جشوین. کش فا کرد باه بیش است و در هایت 
شبیه‌سازی جریان آب بازگشت حفاری نشان می‌دهد بطور کلی 
در مناطق شمال شرقی و جنوب غربی معدن پتانسیل گسترش 


سپاسگزاری 
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28 فناسانی بهنه هی تراوا در مظان سی خض کنیل با سوه از فرضد جربانب 


مرا 
13 مد متام ممامنلوبه لهم1و رماع صرح مواقم قعما معمصصا ۵ ممتافصاصاصمی؟ رتم۵۲2 بخ ب112ظ ۱۷۲۰ [1] 
۸ ۱۷/۱۱۱۱۱۱8۶ ۵۱۱ 660108 ۷۵۵۳۸۵۱ 2۳۸0 76 , منامام مهن 20 ۳۵۳0۵510 ها 
615120(۰ ظ1) 2016(۰) مق 77۱206۶1۸۲۲۰( 
0 0 نرادن اهتلهمه مه منم ۵۶ ممتامحصتوط. رتلج‌صامجی بظ بدا تصاقز۴ .ظ بهدلط تصهعهو ۱۷۰ [2] 
0 0۱6۲۵۷۱6۵ ۱۱۱۱۵۳۱۵۱۵0۵۵ و ص1۳ مماوعطات۵و ها 16106 ززه عطا ۶ه موم ها ع0مصظ لهعتافتافادهعع عصلونا 
۲۵۲۹1۵(۰ 10) 2015(,۰) مصق1 ۳۱۵۳۱۵۵۰۱۱۱۵۰ 00 96۱۵۱۱6۵ 
6 ۶ ۲620۵۲۵۵ [162ع0۱0عع 20 اهمنصطمع۲معع قط) ۵۶ ممتاه۷2 ۱ ۱۷۱۵0۹۵۷ ۲۱۰ راعم0»0ظظ بک ردلهط۷1۵05 ,۱۷۲1 [3] 
۱8۵66۳18 ۷ 0۷ 0۵۲۵66 ۸۷۵۵۵۵ 66070 رصق ۲۵90۲۷0۲ صقطوب۱ مطا ۵۶ ممته‌متعمه 
۳۵۹1۵(۰ ظ1) 2016(۰) ,هب۵ هه ۵ ۸۲۵۱۱۱۵۵۵ 
۵۵ 1۵ امومع معط گم مملاهعنا۸۵۵ ۰ باتحوو۸ بخ 0صه ب۱۵2۵12۲1 ۷۲۰ رتطهطعصمطهل یک رتماتطفطهنا بع [4] 
,34 ,۷۵۱ ۱۱8۵۵۵۳۱۱8۵ ۱۲ ۳۵۳۵0 دنا طاحهصع 1" معط ما وممتاهع1۵ اهتاممام 626206 م۷2 طعنط مطا 0۶ 
5 /10.22067 /۱۲۲05۰//001.0۲9 ۰(صهژوتع۳ 12) .2022 ,15-30 00۰ ,4 .20 
[مصصت 1 امه هرمن اصماه نامع ۵۶ ممتقحصتادظ. رهم02 بامحصطه]۱۷ ۲۱۱۰ رطه‌ماتمک ,۲ رتته7 مخ منم [د] 
۳۵۲۹1۵0(۰ ظ1) 2008(۰) بطق 6۲۵۱۱6۰ع/0۱) ۱۱۵۵۳۱۱۵ ۸/۳۱8۵ ۳۵۱۱۵۵۸ 2۱۵0 و 86۲۱۷01 نامه ۷۷10 ]حمحصصعله 
05 1.۷260۳ 200 (۴]۲) طمت)مصعلوعه مان ۲۵01 ۵1 ولو افص رالمصصصهطم]۱۷ 2 200 راتحفوخض .۸ [6] 
,۹166 1۱۵۳۱ ۲۷ بایمک رطمهمتمومه مملها اه تمهع4صا آمیاممنامعو عطا عصتویا مملقص :10 موق 2 1۳ 
۰ ,771-782 .00 و76 ۷۵ ۲۱۱۵۱۵ 16 ۵ و۵0۵ ۱۵۳۱۵۵۵ 0۴ ۱/61۱۷ ,1۲۵8 
۵5://001۰01:2/10۰10007/510064-016-06958-7 ۱۲ 
مج 0 01 032120)0112241010 آقممنوم۲ 02860 -۰0۵09]2015)01605 رقعلامک یک هه به۵2۲ 126۳01۷/۷ .1 پتانا نا [7] 
1۰ ,66۱6۵5 0۳۲۲ ۱۱۳۳۵۵۱۵۵ و عصتااعز 1201060 ۷۷۱/۲ 2762 ۲0۵1 تهام56012 ۵ ظ «افتصفدم 
05://001.0789/[0.1007/512665-016-5619-0 :2016 ,829 .810 ,75 
ع216 06۳ 10۲ وععقام اوعه عظ) اهنا راتحوفوه ۵ 2۳4 رتطحمطفصمطهل یک رتصهلع۷ هو متقط ۱/2 ۰ظ [8] 
۰ ,2 120۰ ,12 ,۷۵1 ,660۳۵6۳5۵ ,"6)۳00ظ 18)1021)ه)وهعع عصلوا رفصتصط اهر متصصق-تهط0۵) مط) صر واآ۱۷۵ 
0۰ ,287-298 
۵ م۱ ۵ ظ1 از رووتصمصهع عطع ۵۶ طم1)مصاوی لهع1)فتاهاومع0. روما .1 0ص2 یلم22 ,۱۷۲ [9] 
۵۳۵ . (افهم ۱۷۵۲۲ جعاوع۷۷ ,ممتوم مصمصجن-صه]۷) نامه مصتلله) ون 0ص مصاصزمحنه]2۵ 
۱۷0۲۵۱.2005..4.[ 10.1016 00۱۰0۲9 //:۳۱۲۲۵5 :2006 ,164-178 وم ,1-4 .80 ,325 ,۷۵۱ ,و۳۵۵ 
هط01) 0۵ 20 بماه نامع 10۲ جمعم۵۵۲ 21ع1)فتاهاوهعع ۸" بدلطا معظ ۲۲۰ مضه ردتتع2 ۷۲۰ ,111 .1 [10] 
۵۱۱4 ۷۷۵۸۵۲ , (1812ه1۱0) نامه اهامامم‌ناد هلو مطا ۵۶ ععهه :صماامفتصهتام0 2۵۲۷۵۲۱ 
۰1747-65932[ /۱۲۵5۰//00۱.0۲9/10.1111 2013۰ ,362-372 00۰ و3 00۰ و27 ۷۵1 ,01۲۲۱۵ 
1 0۱۷۵۵1۲ ۷۵۵۵۵۳۵۱۱۵۸۵ ۵ 0۴ 0۵ص که ۲۱۱۱۵۲۵۵۵۵ 06091۵15۱60" بنا۷ ۷۰ [11] 
۰ ,9012 010) طو۶1)1ظ 
7 0 ( 9( 
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